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Positionsftihler 



Patentansprtiche 



1 J Positionsf tihler, gekennzeichnet 
d u r c h einen f erromagnetischen Rahmen (12), durch 
einen beweglich in dent Rahmen ,(12) angeordneten Magne- 
ten (18) , und durch einen ersten, so in dem Rahmen 
(12) angeordneten Magnetowiderstand (23), daB der 
Rahmen (12) und der erste Magnetowiderstand (23) 
mit dem Magneten (18) einen magnetischen Kreis bil- 
den, wobei sich die GroBe des magnetischen Flusses, 
der von dem Magneten (18) durch den ersten Magneto- 
widerstand (-23) lSLuft, in Abhangigkeit von der Lage 
des Magneten (18) andert, und wobei der erste Magneto- 
widerstand (23) aus einem Material mit einem elektri- 
schen Widerstand hergestellt wird, der sich in Ab- 
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hSngigkeit von der GroBe des durch ihn verlauf enden 
magnetischen Flusses andert. 

2 . Positionsf iihler nach Anspruch 1 , gekennzeichnet 
durch einen zweiten Magnetowiderstand (24) / der aus dem 
gleichen Material wie der erste Magnetowiderstand 
(23) hergestellt und elektrisch mit ihm verbunden 
ist, wobei der zweite Magnetowiderstand (24) aufler- 
halb des magnetischen Kreises angebracht ist. 

3. Positionsf iihler nach . Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Magnetowiderstand (24) an 
einer SuBeren Oberflclche des Rahmens (12) nahe bei 
dem ersten Magnetowiderstand (23) angebracht ist. 

4. Positionsf iihler nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Magnetowider- 
stand (24) in Reihe zu dem ersten Magnetowiderstand (23) 
geschaltet ist. 

5. Positionsf iihler nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und zweite Magneto- 
widerstand (23, 24) bei Fehlen des magnetischen Flusses 
den gleichen elektrischen Widerstand haben. 

6. Positionsf iihler nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
gekennzeichnet durch eine Energiequelle fur das Anle- 
gen einer elektrischen- Spannung an die Reihen-Kombination 
aus erstem und zweitem Magnetowiderstand (23, 24). 



909851/0805 




- 3 - 

2923644 

7. Positionsfiihler nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
gekennzeichnet durch einen ersten und zweiten festen: 
elektrischen Widerstand (26 , 27), die in Reihe zuein- 
ander parallel zu der Parallelkombination des ersten 
und zweiten Magnetowiderstandes (23, 24) liegen. 

8. Positionsfiihler nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der erste und zweite Magnetowiderstand 
(23, 24) beim Fehlen des magnetischen Flusses den glei- 
chen elektrischen Widerstand haben, und daB der erste 
und zweite elektrische Widerstand (26, 27) den gleichen 
elektrischen Widerstandswert haben. 

9* Positionsfiihler nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 
gekennzeichnet durch einen Differenzverstarker (28) 
mit einem ersten Eingang, der an den Verbindungspunkt 
zwischen dem ersten und zweiten Magnetowiderstand (23, 
24) angeschlossen ist, und mit einem zweiten Eingang, 
der an den Verbindungspunkt zwischen dem ersten und 
zweiten elektrischen Widerstand (26 , 27) angeschlossen 
ist. 

10. Positionsfiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Magnet (28) linear ija 
dem Rahmen (12) bewegbar ist. 

11. Positionsfiihler nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Magnet Magnetpole aufweist, die senk- 
recht zur Bewegungsrichtung des Magneten (18) ausgerich- 
tet sind. 
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12. Positionsfiihler nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (12) mit einer 
Bohrung (17) ausgebildet ist, in welcher der Magnet 
(18) verschiebbar ist, wobei der erste Magnetwider- 
stand (23) wenigstens einen Bereich eines geschlosse- 
nen Endes der Bohrung (17) bildet. 



13 Positionsfiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (12) durch zwei 
lineare Abschnitte (13, 14) gebildet wird, die durch 
einen nicht magnetischen Teil (16) getrennt sind. 

14 positionsfiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Magnet (18) drehbar in 
dem Rahmen (12) beweglich ist. 



15. Positionsfiihler nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Magnet Magnetpole aufweist, die senk- 
recht zu der Drehachse des Magneten ausgerichtet sind. 

16 Positionsfiihler nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen allgemein Ring- 
form hat und mit einer Bohrung ausgebildet ist, daB 
der Magnet eine zylindrische Form hat und drehbar in 
der Bohrung gehaltert ist, daB der Rahmen erste und 
zweite, im allgemeineihalbringformige Abschnitte auf- 
weist und daB der erste Magnetowiderstand zwischen den 
benachbarten Randern des ersten und zweiten Abschnittes 
angeordnet ist. 
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17. Pos.tionsfuhler nach Anspruch ,6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweiten benachbarten Rander des 
ersten und zweiten Abschnittes durch einen nicht- 
magnetischen Teil getrennt sind. 

18. >ositionsfuhler nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Magnetowiderstand diametral 
gegenuber dem nicht-magnetischen Teil angeordnet 1st 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen magnetoelektrischen 
Positionsfllhler, also eine Vbrrichtung zur Feststel- 
lung der linearen oder Rotations-Position eines me- 



chenischen, beweglichen Elementes. 

Es sind bereits verschiedene Positionsftihler vorgeschla- 
gen worden, mit denen die Bewegung eines mechanischen 
Elementes festgestellt werden kann. Dabei wird bei- 
spielsweise die Drehzahl einer Drehwelle festgestellt , 
indem eine ferromagnetische Scheibe an der Welle ange- 
bracht wird. Bei einer solchen Scheibe kann es sich 
beispielsweise urn ein Zahnrad mit den zugeordneten 
Zahnen handeln. Eine Spule , die um einen Permanent- 
magneten gewickelt wird, ist in der Nahe des Umfangs 
des Zahnrades angebracht. Eine Drehung der Welle und 
des Zahnrades bewirkt eine finderung des Feldes des Mag- 
neten und induziert damit eine Spannung in der Spule. 
Die Spule liefert als Ausgangssignal eine Wechsel- 
spannung/ die sich in AbhSngigkeit von der Drehzahl 
der Welle Sndert. 

Eine lineare . Bewegung kann festgestellt werden, indem 
ein ferromagnetischer Kern an einem Element angebracht 
wird, dessen Bewegung iiberwacht werden soil; dabei er- 
folgt die Befestigung in der Weise, daB der Kern sich 
teilweise in einen ringfQrmigen Dif f erentialiibertra- 
ger bzw. Brtlckentibertrager erstreckt. Der Obertrager 
erzeugt ein Wechselspannungssignal, das sich ;in: AbhSngig- 
kelt von der Lage des Kerns und des Elementes andert. 
Eine Rotationsbewegung kann unter Verwendxing einer Zahn- 
stange und eines Ritzels oder einer ahnlichen Einrich- 
tung in einei.lineare Bewegung ximgewandelt und dann eben- 
falls imter Verwendung dieser Vorrichtung festgestellt 



werden. 
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Es ist weiterhin bekannt, Potentiometer zur Erzeugung 
einer Wechsel- oder Gleich-Ausgangsspannung zu ver- 
wenden, die eine Funktion der Lage des Schiebers des 
Potentiometers ist. Lineare und Rotations-Potentiometer 
sind im Handel erhaltlich. 

Die meisten herkommlichen Positionsfiihler zur Feststel- • 
lung von Bewegungen enthalten Spulen # die sehr empfind- 
iich auf TemperaturMnderungen ansprechen und damit zu 
VerfSlschungen des Mefiergebnisses fiihren? auflerdem 
fiihren sie Zeitkonstanten ein, die eine Verzogerung 
der Messung bewirken. Und schlieBlich sind Spulen 
relativ kostspielig und nehmen auch viel. Raum ein. 

Es ist deshalb ein Ziel der yorliegenden Erfindung, 
einen Positionsftthler zu schaffen, der beim Betrieb 
zuverlassig und exakt arbeitet. 

Weiterhin soil ein Positionsfiihler vorgeschlagen wer- 
den der durch Temperaturanderungen nicht beeinf lufit 
wlrd. 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, 
einen Positionsfiihler zu schaffen, der einen einfachen 
Aufbau hat und auf der Basis einer kommerziellen Pro- 
duktion preisgiinstig hergestellt werden kann. 

Weiterhin soil ein Positionsf iihler vorgeschlagen 
werden, der nur eine geringe Grofle und ein geringes 
Gewicht hat. 

Und schlieBlich soil ein allgemein verbesserter Po- 
sitionsf iihler geschaf fen werden. 

Dies wird gemaB der vorliegenden Erfindung durch einen 
Positionsf iihler erreicht, der einen f erromagnetischen 
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Rahmen, einen beweglich in dem Rahmen angeordneten Mag- 
neten und einen ersten Magnetowiderstand aufweist, 
der so in dem Rahmen angeordnet ist, dafl der Rahmen 
und der erste Magnetowiderstand einen magnetischen 
Kreis mit dem Magneten bilden, wobei sich die GroBe 
des magnetischen Flusses, der von dem Magneten durch 
den ersten Magnetowiderstand verl^uft, in AbhSngigkeit 
von der Lage des Magneten Mndert, und wobei der erste 
Magnetowiderstand aus einem Material mit einem elektri- 
schen Widerstand hergestellt ist, der sich in AbhSngig- 
keit von der Gr5Be des durchlaufenden magnetischen 
Flusses Sndert. 

GemS.fi der. vorliegenden Erf indung hat der erste Magneto- 
widerstand einen elektrischen Widerstand, der sich in 
Abh&ngigkeit von der GroBe des magnetischen Flusses 
Mndert, der durch den Magnetowiderstand verlauftj 
dieser Magnetowiderstand ist in einem ferromagneti- 
schen Rahmen angebracht, so daB er einen magnetischen 
Kreis mit dem Rahmen und einem Magneten bildet, der 
beweglich in dem Rahmen befestigt wird. Der Magnet 
ist so angeordnet, daB sich der magnetische FluB durch 
den ersten Magnetowiderstand in AbhSngigkeit von der 
Lage des Magneten und eines beweglichen mechanischen 
Elementes andert, beispielsweise eines Hebels, der 
mit dem Magneten verbunden ist und sich gleichzeitig 
mit ihm bewegt. Ein zweiter Magnetowiderstand ist 
auBerhalb des magnetischen Kreises angebracht und 
mit dem ersten Magnetowiderstand in einer Briicken- 
schaltung verbunden, so daB eine Spannung erzeugt 
wird, deren GroBe der Lage des Magneten entspricht. 
Der Magnet kann entweder linear bewegt oder gedreht 
werden. 
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Die Erfindung schafft also einen Positionsftihler, bei 
deia ein erster Magnetowiderstand mit einem elektri- 
schen Widerstand, der sich in AbhSngigkeit von der 
GroBe des ihn durchlaufenden magnet ischen Flusses 



so dafl ein magnetischer Kreis mit dem Rabmen und einem 
Magneten entsteht, der beweglich in dem Rahmen befestigt 
ist. Der Magnet ist so angeordnet, daB sich der magne- 
tische FluB durch den ersten Magnetowiderstand in Ab- 
hangigkeit von der Lage des Magneten und eines beweg- 
lichen, mechanischen Elementes andert, wie beispiels- 
weise eines Hebels, der zur Durchfiihrung eiher ent- 
sprechenden Bewegung mit. dem Magneten gekuppelt ist. 
Ein zweiter Magnetowiderstand ist auBerhalb des 
magnetischen Kreises angebracht und mit dem ersten 
Magnetowiderstand in einer Briickenanordnung verbun*- 
den, so daB eine Spannung erzeugt wird f deren GrSBe 
der Lage des Magneten entspricht. Der Magnet kann ent- 
weder linear bewegt Oder gedreht werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden, schema- 
tischen Zeichnungen naher erlSutert. Es zeigen 

Fig. 1 einen longitudinalen Schnitt durch eine 



Fig. 2 eine Shnliche Ansicht wie Figur 1, wobei 
sich jedoch der Positionsfflhler in der 
zweiten Endlage befiridet. 

Fig. 3 ein elektrisches Schaltdiagramm des Po- 
sitionsfiihlers nach den Figuren 1 und 2, 



andert, in einem magnetischen Rahmen angebracht„ist, 



erste Ausfuhrungsf orm eines Positionsftfli- 
lers gemafl der vorliegenden Erfindung in 
einer ersten Endlage, 
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Fig. 4 elne graphische Darstellung zur ErlSuterung 
der Funktionsweise des Positionsfiihlers 
nach den Piguren 1 und 2, 

Fig, 5 einen Querschnitt durch eine zweite Ausfiih- 
rungsf orm eines Positionsfiihlers nach der 
vorliegenden Erf indung in einer ersten 
Endlage, 

Fig. 6 eine Mhnliche Ansicht wie Figur. 5, wobei 
jedoch der Positionsf iihler in der zweiten 
Endlage dargestellt wird, 

Fig. 7 eine graphische Darstellung zur ErlSuterung 
der Funktionsweise des Positionsf uhlers 
nach den Figuren 5 und 6,fiir eine Drehung 
von 90° und 

Fig. 8 eine graphische Darstellung zur Erlauterung 
der Funktionsweise des Positionsfiihlers 
nach den Figuren 5 und 6 f iir eine Drehung 
von 360°. 



Obwohl selbstverstSndlich mannigf altige Variationen und 
Modif ikationen der hier beschriebenen Ausfiihrungsformen 
des Positionsfiihlers nach der vorliegenden Erf indung 
mSglich sind, soli doch darauf hingewiesen werden, daB 
die hier erlSuterten und dargestellten Ausfiihrungs- 
forraen hergestellt, getestet und eingesetzt worden 
sindf sie haben einwandfrei gearbeitet. 

Wie sich aus Figur 1 der Zeichnungen ergibt f weist der 
magnetoelektrische Positionsf iihler 11 nach der vorliegen- 
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den Erfindung einen f erromagnetischen Rahmen 12 auf. 
Der Rahmen 12 wird durch zwei Abschnitte 13 und 14 gebil- 
det, die durch einen nicht-magnetischen Teil 16 getrennt 
sixid. Der Teil 16 kann aus einem Kunststoff oder einem 
Shnlichen, harzartigen Material bestehen, das an seinen 
gegenttberliegenden Enden an den Abschnitten 13 und 14 
durch einen Klebstoff angebracht ist. Als Alternative 
hierzu kann der Teil 16 durch ein nicht-raagnetisches 
Silber-Lotmittel gebildet werden, das insoweit eine 
Doppelfunktion erfiillt, als es auch die Abschnitte 13 
und 14 miteinander verbindet. 

Der Rahmen 12 ist mit einer longitudinalen Bohrung 17 
ausgebildet, in der ein Permanentmagnet 18 so gelagert 
wird, daB er eine lineare Gleitbewegung. durchf Ithren 
kann. Der Magnet 18 ist durch eine Stange 19, die durch 
das rechte Ende des Abschnittes 1 4 nach auBen verlauf t, 
mit einem Hebel 21 verbunden, der urn eine Achse 22 ge- 
schwenkt werden kann. Dadurch wird der Magnet 18 linear 
in Abh&ngigkeit von der Schwenklage des Rebels 21 be- 
wegt. Bei der Ausf tihrungsfonu nach Figur 1 soli der 
Positionsfiihler 11 eine elektrische Spannung liefern, 
die der Lage des Hebels 11 entspricht? dieser Positions- 
fiihler soil also die Lage des Hebels 21 feststellen. 
Es wird arigenommen, daB die Bohrung 17. und der Magnet 
18 konjugierte, das helfit,einander entsprechendc, 
zylindrische Querschnitte haben. Es sind jedoch auch 
beliebige andere, geeignete Querschnittemaglich, wie 
beispielsweise viereckige, quadratische, rechteckige 
Oder ahnliche Querschnitte • Die Nord- und Siidpole des 
Magneten 18 sind nach oben .und nach unten Oder recht- 
winklig zu der nach links bzw. rechts verlauf enden Be- 
wegungsrichtung des Magneten 18 ausgerichtet . 
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GemMfi elnem wesentlichen Merkmal der vorliegenden Er- 
findung weist der Positionsfuhler 11 weiterhin einen 
ersten Magnetowiderstand 23 auf , der in einem zentralen 
Bereich des link en, geschlossenen Endes des Abschnittes 
13 angeordnet ist und einen Teil des linken Endes bildet. 
Der Magnetowiderstand 23 verlauft senkrecht zu der 
Zeichnungsebene und erstreckt sich nach einer bevor- 
zugten Ausftihrungsform tiber die gleiche Strecke wie 
das linke, geschlossene Ende des Abschnittes 13. Als 
Alternative hierzu kann der Magnetowiderstand 23 jedoch 
nur einen Teil des linken Endes des Abschnittes 13 bil- 
den und von dem iibrigen Bereich des linken Endes um- 
geben werden. 

• Ein zweiter Magnetowiderstand 24 ist auf einer SuBeren 
Oberfl&che des Abschnittes 13 nahe bei dem ersten Magneto- 
widerstand 23 angebracht. Die Magnetowiderst&nde 23 und 
24 werden durch ein Halbleitermaterial gebildet, dessen 
elektrischer Widerstand sich in AbhSngigkeit von der 
Grofie des magnetischen Flusses B Sndert, der die Magneto- 
wider stande durchl&uft. Es soli angenommen werden, dafi 
der elektrische Widerstand der MagnetowiderstSnde 23 
und 24 proportional zu dem durchlaufenden magnetischen 
FluB zunimmt. Die vorliegende Erfindung ISBt sich je- 
doch auch unter Verwendung eines Materials einsetzen, 
bei dem der elektrische Widerstand nicht linear zu- 
nimmt oder abnimmt, wenn die GrGBe des durchlaufenden 
magnetischen Flusses abnimmt. 

Der Magnet 18 kann in eine erste End- bzw. Extremstellung 
bewegt werden, die in Figur 1 dargestellt ist? dabei 
nimmt seine linke Fl&che die Lage S1 ein; auBerdem kann 
der Magnet in eine zweite Extrem- bzw. Endstellung ge- 
bracht werden, die in Figur 2 dargestellt ist; dabei 
nimmt die linke FlSohe des Magneten 18 eine Lage S2 
ein. Die Endlagen S1 und S2 definieren den linearen 
Arbeitsbereich des Positionsf Uhlers 11. 
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Die Magnetowiderstande 23 und 24 sind so ausgewShlt, daB 
sie bei Fehlen eines magnetischen Flusses den gleichen 
elektrischen Widerstand habehj sie sind zueinander in 
Reihe geschaltet, wie in Figur 3 dargestellt ist. Die 
Magnetowiderstande 23 und 24 sind an ihren Enden iait 
einer negativen Gleichspannungsquelle -V bzw. einer 
positiven Gleichspannungsquelle +V t.verbunden. Der 
Verbindungspunkt zwischen den beiden MagnetowiderstSn- 
den 23 und 24 ist an den nicht-invertierenden Eingang 
eines Diff erentialverstarkers 28 angeschlossen. 

Feste elektrische WiderstSnde 26 und 27 , die den 
gleichen elektrischen Widerstandswert haben, liegen in 
Reihe zueinander und parallel zu der Serienkombination 
aus den Magnetowiderst&iden 23 und 24. Der Verbindungs- 
punkt zwischen den Widerstanden 26 und 27 1st an den 
invertierenden Eingang des Diff erenzverstSrkers 28 
angeschlossen* Die Magnetowiderstande 23 und 24 und 
die WiderstSnde 26 und 27 bilden gemeinsaia eine Wheatstone- 
Brtickenschaltung. 

Die Funktionsweise des Positionsfiihlers 11 ist aus Figur 
4 zu erkennen, in der die Lage S des Magneten 18 tiber der 
Ausgangsspannung VO des Dif ferenzverstSrkers 28 aufge- 
tragen wird. Wenn der Magnet 18 sich rechts. von der 
Lage S1 bef indet, in welcher die liake Flache des Mag- 
neten 18 rechts von der rechten Kante des Abschnxttes 
13 des Rahmens 12 liegt, so erzeugt der Differenzver- 
starker 28 eine vernachlassigbare Ausgangsspannung, die 
niedriger als ein sehr kleiner Wert V01 ist. Dies beruht 
darauf, dafi der Magnet 18 ein en magnetischen Kreis mit 
dem Abschnitt 14 des Rahmens 12 bildetj in dem oben 
erl&uterten Fall veriauf t praktisch kein magnetischer 
Flufl durch den Abschnitt 13 und dem Magnetowiderstand 23. 
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In diesem Fall haben die Magnetowiderstande 23 und 24 
den gleichen elektrischen Wider standswert, so dafl das 
Ausgangs signal des Dif ferenzverstMrkers 28 unter V01 
liegt. Die Magnetowiderstande 23 und 24 wirken als 
Spannungsteiler, so daB die Spannung an ihrem Verbin- 
dungspunkt gleich der Hatfte der Differenz zwischen 
den Spannungen -V und +V ist. Die WiderstMnde 26 und 27 
wirken ebenfalls als Spannungsteiler/ so daB die Spannung 
an ihrem Verbindungspunkt immer die HMlfte der Differenz 
zwischen den Spannungen -V und +V ist. Der Differenz- 
verstMrker 28 erzeugt in Abhangigkeit von gleichen Ein- 
gangssignalen die Ausgangsspannung Null. 

Wenn sich der Magnet 18 nach links aus der Lage S1 zur 
Lage S2 bewegt, wird ein raagnetischer Kreis zwischen 
dem Magneten 18, dem Abschnitt 13 und dem Magnetowider- 
stand 23 ausgebildet. Je grdfier die Bewegung des Mag- 
neten 18 nach links ist, das heiBt, je weiter sich 
der Magnet 18 nach links bewegt, um so gr6Ber wird 
der Anteil des magnetischen Flusses des Magnetens 18, 
der durch den Abschnitt 13 von dem Magnetowiderstand 
23 verl&uft, und um so grGBer wird der elektrische 
Widerstand des Magnetowiderstande s 23. Da sich der 
Magnetowiderstand 24 auBerhalb des magnetischen Kreises 
des Rahmens 12 befindet, verlSuft kein magnetischer 
FluB durch den Magnetowiderstand 24, so daB der elektri- 
sche Widerstand dieses Magnetowiderstandes 24 gleich 
bleibt. 

Wenn der Wider standswert des Magnetowiderstandes 23 zu- 
nimmt, fSllt ein groflerer Teil der Spannung an den Magneto- 
wlderstSnden 23 und 24 an dem Magnetowiderstand 23 ab, 
so daB die Spannung an dem Verbindungspunkt der Magneto- 
widerstande 23 und 24 zunimmt. Wenn die Spannung an 
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dem nicht invertierenden Eingang des Dif ferenzverstSr- 
kers 28 die feste Spannung an seinem invertierenden 
Eingang xibersteigt, nimmt die Ausgangsspannurig VO 
des Differenzverstarkers 28 zu, wie in Figur 4 dar- 
gestellt ist. 

Wenn der Magnet 18 die Lage S2 erreicht> verlSuft im 
wesentlichen der gesamte magnetische FluB des Magneten 
18 durch den Magnetowiderstand 23 . Eine Bewegurig des 
Magneten 18 nach links tiber die Lage S2 hinaus fiihrt 
zu keiner merklichen Erhohung der Ausgangs spannung 
VO fiber den Wert V02 hinaus, da der FluB durch den 
Magnetowiderstand 23 und der Widerstandswert des Magneto- 
widerstandes 23 nicht zunehmen. Damit erzeugt also der 
Positionsfxihler 11 eine lineare Ausgangs spannung , 
die sich in Abhangigkeit von der Lage des Hebels 21 
imd dadurch des Magneten 18 zwischen den Grenzlagen 
S1 und S2 Mndert. 

Es wurde ein Experiment unter Verwendung eines zylindri- 
schen Magneten 1 8 mit einer LSnge von 10 mm tmd einem 
Durchmesser von 10 mm durchgefOhrt, Die Differenz 
zwischen den Spannungen -V und +V betrug 10 VDC ♦ Der 
Abstand zwischen S1 und S2 war 7 vm, so daB der effektive 
Hub des Positionsfuhlers 11 diesen:.Wert hatte. Die Aus-r 
gangsspaimung VO MnderLe sich linear von 1 VDC zu 5 VDC. 

Um den Wirkungsgrad des Positionsfiihlers zu maxlmieren, 
hat der Magnetowiderstand 23 die gleiche Abmessung wie 
die Breite (senkrecht zur Zeichnungsebene) des Ab- 
schnittes 1 3 . Durch Verringerung der Querschnitts > 
flSche des linken Endes des Abschnittes 13 und des 
Magnetowiderstandes 23 und durch Erhahung der H6he 
(vertikal gemSB der Darstellung in der Zeichnung) des 
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beim Fehlen des magnetischen Flusses den gleichen 
elektrischen Wider standswert haben, und auch die 
WiderstSnde 26 und 27 den gleichen elektrischen 
Widerstandswert haben sollten, ist die. vorliegende 
Erfindung nicht auf diese Ausfiihrungsform beschr2nkt, 
so daB die Widerstande 23, 24, 26 und 27 irgendeinen 
beliebigen, geeigneten Wert haben konnen. 

Figur 5 stellt eine weitere Ausfiihrungsform eines 
PositionsfOhlers nach der vorliegenden Erfindung dar, 
der allgeiaein mit dera Bezugszeichen 31. versehen ist 
und einen ringf ormigen, ferromagnetischen Rahmen 32 
aufweist. Der Rahmen 32 wird durch einen ersten und 
einen zweiten, im allgemeinen halbringf Srmigen Ab- 
schnitt 33 und 34 gebildet, die eine zylindrische 
Bohrung 37 definieren. Ein Magnet 38 ist in der Boh- 
rung 37 in der Weise drehbar angeordnet, daB die 
Pole des Magneten 38 radial , oder senkrecht zu den 
Drehachsen des Magneten 38 , sind. 

Eiri nicht-magnetischer Teil 36 bef indet sich zwischen 
ersten. (rechten) benachbarten Kanten der Abschnitte33 
und 34. Ein Magnetowiderstand 39, der dem Magnetowider- 
stand 23 entspricht, ist zwischen zweiten. (linken) 
benachbarten Kanten der Abschnitte 33 und 34 angeordnet . 
Ein Magnetowiderstand 41, der dem Magnetowiderstand 24 
entspricht, ist an der auBeren Oberflache des Abschnittes 
33 nahe bei dem Magnetowiderstand 39 angebracht. Die 
Magnetowiderstande 39 und 41 sind zu einer Brticken- 
schaltung verbunden, die im wesentlichen der entspre- 
chenden Schaltung nach Figur 3 ahnelt; sie wird des- 
halb nicht nochmals im einzelnen dargestellt und er- 
lMutert . 
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Magneten 18 wird es moglich, bei der gleichen Magnet- 
kraf t einen grSBeren. Bereich der Ausgangsspannung zu 
erhalten. Es ist unter. Verwendung dieser Infqrmationen 
auch mdglich, den gleichen Bereich der Ausgangs- 
spannung mit einem kleineren Hub des Magneten 1 8 Oder 
die gleiche Ausgangsspannung niit einem grQfleren Hub 
des Magneten 18 zu erhalten. Obwohl gemSB der Dar- 
stellung die Magnetowiderstande 23 und 24 voneinander 
getrennt sind, konnen sie auch auf dem gleichen Substrat 
ausgebildet werden? dabei kann der Magnetowider stand 

23 in den Abschnitt 13 eingebettet werden. 

Da jede Temperaturschwankung die beiden Magnetowider- 
stande 23 und 24 in gleicher Weise beeinfluBt, da sie 
sich so nahe beieinander befinden, ist die an dem Ver- 
bindungspunkt zwischen den Magnetowiderstanden 23 und 

24 auftretende Spannung praktisch temperaturunabhangig. 
Als Alternative zu der dargestellten Ausfiihrungsform 
kann auch auf den Magnetowiderstand 24 verzichtet werr 
den. Es ist auch mbglich^ihn durch einen festen V7ider- 
stand zu ersetzen. 

Wenn der Magnetowiderstand 24 nicht vorgesehen wird r 
wird eine Einrichtung verwendet, die den StromfluB 
durch den Magnetowiderstand 23 feststellt, wobei dieser 
StromfluB abnimmt, wenn der magnetische FluB und der 
elektrische Widerstand des Magnetowiderstande s 23 zu- 
nehmen. 

Obwohl die Stange 19 sich gemaB der Darstellung in den 
Figuren 1 und 2 durch eine tJffnung im rechten Ende des 
Abschnittes 14 erstreckt f kann sie auch senkrecht zu 
der Zeichnungsebene von dem Magneten 18 aus verlaufen. 
In einem solchen Fall wurde keine tJffnung im rechten 
Ende des Abschnittes 14 ausgebildet. Obwohl oben er- 
wahnt wurde, daB die beiden Magnetowiderstande 23 und 24 
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Figur 5 zeigt eine erste Endlage des Magneten 38, In der 



widerstand 39. verlSuft. Figur 7 stellt die Ausgangs- 
spannung VO fiir eine Drehung aus der Stellung nach 
Figur 5 um 90° in die Stellung nach Figur 6«dar. In 
Figur 5 liegt die Ausgangsspannung unter dem Wert V01 , 
da der Widerstandswert des Magnetowiderstandes 39 minim al 
ist. Die FluBlinien sind in den Figuren 5 und 6 als ge- 
strichene, gebogene Linien angedeutet, jedoch nicht mit 
Bezugszeichen versehen. 

In der Lage nach Figur 6 verlaufen praktisch alle FluB- 
linien von dem Magneten 38 durch den Magnetowiderstand 
39, so dafi die Ausgangsspannung den maximalen Wert V02 
hat. Da der Magnetowiderstand 39 nur durch die GrdBe des 
durch ihn verlaufenden magnetischen Flusses und nicht 
durch die Richtung des Flusses beeinfluflt wird, stellt 
Figur 7 die Auswirkung einer Drehung des Magneten 38 
um 90° in jeder Richtung aus der Lage nach Figur 5 dar. 
Der nicht-msgnetische Teil 36 verhindert, daB der magne- 
tische FluB durch diesen Bereich verlSuft. 

Die Ausgangsspannung VO Sndert sich in Form einer Sinus- 
kurve mit einer Periode von 180°, wie in den Figuren 7 und 
8 dargestellt ist. Damit kann also der Positionsfuhler 
38 dazu verwendet werden, eine Drehung in einem Bereich 
von 180° (90° auf jeder Seite der Lage nach Figur 5) oder 
eine kontinuierliche Drehung (unbegrenzte Zahl von Drehungen) 
in jeder Richtung festzustellen. Der Positionsfiihler 31 
kann auch als Drehzahlfiihler eingesetzt werden, da sich 
die Frequenz der Ausgangsspannung VO in AbhSngigkeit von 
der Drehzahl des Magneten 38 Sndert. Der Drehwinkel aus 
der Lage nach Figur 5 ist mit dem Bezugszeichen 9 versehen. 



praktisch kein magnetischer FluB durch den Magneto- 
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Nach elner bevorzugten Ausftihrungsform haben die nicht- 
magnetischen Telle 16 und 36 die gleiche Querschnitts 
flSche wie die* Rahmenabschnitte 13 bzw. 33 und die gleichen ' 
Abmessungen wie sie in der Richtung senkrecht zur Zeich- 
nungsebene sind. Dadurch wird eine etwaige Leckage des 
magnetischen Flusses minimal und gewShrleistet, daB 
praktisch der gesamte Plufl der Magnete 18 und 38 zur 
Verftigung steht, um den elektrischen Widerstandswert 
der MagnetowiderstSnde 23 bzw- 39 zu variieren. AuBer- 
dem wird dadurch die glatte, gleichmSBige Drehung des 
Magneten 38 erleichtert. Die nicht-magnetlschen Telle 
16 und 36 konnen durch irgendeine andere nicht^magnetische 
Anordnung, einschlieBlich eines Luf tspaltes , ersetzt 
werden. 

Die vorliegende Erfindung sfcfiafft also einen neuen und 
technisch fortschrittlichen magnetoelektrischen Positions- 
fiihler, der beim Betrieb zuverlassig und genau arbeitet, 
unempfindlich gegenttber Tempera turSnderungen 1st, eine 
geringe GroBe und ein geringes Gewicht hat und auf 
der Basis einer kommerziellen Produktion preisgtinstig 
hergestellt werden kann. 
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